
บทท่ี 2 

เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 ลําไย 

 ลําไย (Euphoria longana Lamk) จัดเปนผลไมชนิดบมไมสุก (non-climacteric fruit) เปน
ผลไมท่ีมีรสหวาน มีกลิ่นหอม และไมมีรสเปรี้ยว โดยท่ัวไปมีของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดประมาณ 
16-20 °brix  คาพีเอช  6.7-6.9 เนื้อลําไยสดประกอบดวยน้ําตาลหลักๆ 3 ชนิด คือ กลูโคส ฟรุกโตส 
และซูโครส และมีกรดอินทรียท่ีสําคัญ ไดแก กรดกลูโคนิค กรดมาลิค กรดซิตริก เปนตน รวมทั้งยงั
มีกรดอะมิโน 9 ชนิด สวนเน้ือลําไยอบแหงประกอบดวยเกลือแรท่ีเปนประโยชนตอรางกาย เชน 
ทองแดง สังกะสี และแมงกานีส เปนตน ทําใหลําไยมีสรรพคุณทางยา คือ ใชเปนยาบํารุงใหแกคนท่ี
เปนโรคประสาทออน ๆ และโรคนอนไมหลับ บํารุงมาม และบํารุงหัวใจ (กลุมเกษตรสัญจร, 2546)   

2.1.1 พันธุลําไย  

           ลําไยท่ีพบในปจจุบันแบงตามลักษณะการเจริญเติบโต ลักษณะผล เนื้อ เมล็ด และรสชาติ
ได 2 ชนิด คือ                                

             1. ลําไยเครือหรือลําไยเถา  ลําไยชนิดนี้มีช่ือวิทยาศาสตรวา Euphoria scandens Winit 
Kerr. หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งวา Dimocarpus longan var. obtusus มีลําตนเลื้อยคลายเถาวัลย ทรงพุม
ตนคลายตนเฟองฟา ลําตนไมมีแกน (pith) ใบมีขนาดเล็กและส้ัน ผลเล็ก สีชมพูปนน้ําตาล เมล็ดโต 
เนื้อผลบางมีกลิ่นคลายกํามะถันปลูกไวสําหรับเปนไมประดับมากกวาท่ีจะใชเพื่อรับประทาน
ผล   (สํานักสงเสริมและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 6 จังหวัดเชียงใหม, 2551)   

 2. ลําไยตน แบงออกเปน 2 ชนิด คือ                                                                                           

 2.1 ลําไยพ้ืนเมืองหรือลําไยกระดกู ออกดอกประมาณปลายเดือนธันวาคมถึงตนมกราคม 
และเก็บผลไดประมาณกลางเดือนกรกฎาคมถึงตนเดือนสิงหาคม ใหผลดก ผลมีขนาดเล็ก ขนาด
ของผลเฉลี่ยกวาง 1.8 เซนติเมตร หนา 1.6 เซนติเมตร สูง 1.7 เซนติเมตร รูปรางของผลคอนขาง
กลม ผิวสีน้ําตาล เปลือกหนาเนื้อบางสีขาวใส ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ํา 19 °brix เมล็ดโต เปลือก
ลําตนขรุขระมาก ตนต้ังตรงสูงประมาณ 20-30 เมตร ใบขนาดเลก็กวา ลําไยกะโหลก มักพบตามปา
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ของจังหวัดเชียงใหมและเชียงราย มีอายยุนืมากปจจุบันไมนิยมปลูกเนื่องจากผลมีขนาดเล็ก (สํานัก
สงเสริมและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 6 จังหวัดเชียงใหม, 2551)                                                                                        
 2.2 ลําไยกะโหลก  ลําไยกะโหลกเปนพันธุท่ีนยิมปลกูกนัมาก เพราะผลใหญ เนื้อหนาและ
มีรสหวาน ปรมิาณของแข็งท่ีละลายน้ํา 16-24 °brix มีอยูดวยกันหลายพันธุแตละพนัธุมีคุณลักษณะ
พิเศษแตกตางกัน  ลําไยกะโหลกท่ีปลกูในประเทศไทย ไดแก พนัธุอีดอ ชมพู แหว  และเบ้ียวเขียว 
(สํานักสงเสรมิและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 6 จังหวัดเชียงใหม, 2551) 

 
2.1.2 ลักษณะประจําพันธุของลําไยกะโหลก        
 
     พันธุดอหรืออีดอ เปนลําไยพันธุเบา คือ ออกดอกและเก็บผลกอนพันธุอ่ืน ชาวสวนนิยม
ปลูกมากท่ีสุดเพราะเก็บเกี่ยวไดกอน ทําใหไดราคาดีตลาดตางประเทศนิยมบรโิภคสามารถจําหนาย
ท้ังผลสดและแปรรูปทําลําไยกระปอง และลําไยอบแหง เปนพันธุท่ีเจรญิเติบโตดโีดยเฉพาะในดิน
อุดมสมบูรณ และมีน้ําพอเพยีง ทนแลงและทนน้ําไดดีปานกลาง พันธุดอแบงตามสีของยอดออนได
เปน 2 ชนิด คือ อีดอยอดแดง เจรญิเติบโตเรว็มากเม่ือเปรียบเทียบกบัอีดอยอดเขียว ลําตนแข็งแรง 
ไมฉีกหักไดงาย เปลือกลําตนสีน้ําตาลปนแดง ใบออนมีสีแดง ปจจบัุนอีดอยอดแดงไมคอยนยิม
ปลูก เนื่องจากออกดอกติดผลไมดี และเม่ือผลเริ่มสุกถาเก็บไมทันผลจะรวงเสียหายมาก อีดอยอด
เขียว มีลักษณะตนคลายอีดอยอดแดง แตใบออนเปนสีเขียวออกดอกติดผลงายแตอาจไมสมํ่าเสมอ 
นอกจากนี้ลําไยพันธุอีดอยังแบงตามลกัษณะของกานชอผลไดเปน 2 ชนิด คือ อีดอกานออน มีกาน
ชอผลออนเปลือกของผลจะบาง และอีดอกานแข็งกานชอผลแข็งเปลือกผลจะหนา ขนาดผล
คอนขางใหญ กวาง 2.7 เซนติเมตร หนา 2.4 เซนติเมตร และสูง 2.5 เซนติเมตร ทรงกลมแปน เบ้ียว
ยกบาขางเดยีวผิวสีน้ําตาลมีกระหรือตาหางสีน้ําตาลเขมเนื้อคอนขางเหนียวสีขาวขุนปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้า 20 ° brix  เมล็ดขนาดใหญปานกลางรูปทรงกลมแบนเลก็นอย 

         พันธุแหวหรืออีแหว เปนลําไยพันธุหนัก ลําตนไมคอยแข็งแรง กิ่งเปราะหักงาย เปลือกลํา
ตนสีน้ําตาลปนแดงเขียว เปนพันธุท่ีเจริญเติบโตดีมาก ทนแลงไดดี พันธุแหวแบงไดเปน 2 ชนิด คือ 
แหวยอดแดงและแหวยอดเขียว ลักษณะแตกตางกันท่ีสีของใบออนและสีของยอดแหวยอดแดงมีใบ
ออนหรือยอดเปนสีแดง แหวยอดเขียวมีใบออนหรือยอดเปนสีเขียว เกิดดอกและติดผลคอนขางยาก
อาจใหผลเวนป ชอดอกส้ัน ขนาดผลในชอมักไมสมํ่าเสมอกัน ผลมีขนาดใหญถึงปานกลาง กวาง 
2.8 เซนติเมตร หนา 2.6 เซนติเมตร และสูง 2.6 เซนติเมตร ผลทรงกลมและเบ้ียว ฐานผลบุม ผิวสี
น้ําตาล มีกระสีคล้ําตลอดผล เม่ือจับรูสึกสากมือ เปลือกหนามาก เนื้อหนาแนน แหงและกรอบ สี



 6 

ขาวขุน รสหวานแหลม กลิ่นหอม มีน้ําปานกลาง เมล็ดขนาดคอนขางเล็ก แหวยอดแดงออกดอกงาย
กวาแหวยอดเขียว และมีเนื้อสีคอนขางขุนนอยกวา แหวยอดเขียวจึงนิยมปลูกกันมากกวาแหวยอด
เขียว   

 พันธุชมพู เปนลําไยพันธุกลาง เปนพันธุท่ีมีรสชาติดีนิยมรับประทานในประเทศ พุมตนสูง
โปรง กิ่งเปราะหักงาย การเจริญเติบโตดี ไมทนแลงเกิดดอกติดผลงาย ปานกลาง การติดผลไม
สมํ่าเสมอ ชอผลยาว ผลขนาดใหญปานกลาง ขนาดผลเฉลี่ย กวาง 2.9 เซนติเมตร หนา 2.6 
เซนติเมตร และสูง 2.7 เซนติเมตร ผลทรงคอนขางกลม เบ้ียวเล็กนอย สีน้ําตาลอมแดง ผิวเรียบ มี
กระสีคล้ําตลอดผล เปลือกหนา แข็งและเปราะ เนื้อหนาปานกลาง นิ่มและกรอบ สีชมพูเรื่อ ๆ ยิ่งผล
แกจัดสีของเนื้อยิ่งเขม  เนื้อลอนรสหวาน กลิ่นหอมปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําประมาณ 21-22 °  
brix  เมล็ดคอนขางเล็ก  

           พันธุเบี้ยวเขียวหรืออีเบี้ยวเขียว เปนลําไยพันธุหนักท่ีเก็บผลผลิตไดชากวาพันธุอ่ืน ๆ 
เจริญเติบโตดี ทนแลงไดดี แตมักออนแอตอโรคพุมไมกวาด มักออกดอกเวนป ชอผลหลวม ผล
ขณะเล็กมีสีเขียว ลําไยพันธุเบ้ียวเขียวแบงไดเปน 2 ชนิด คือ เบ้ียวเขียวกานแข็ง หรือเบ้ียวเขียวปา
เสา และเบ้ียวเขียวกานออน หรือ เบ้ียวเขียวเชียงใหมเบ้ียวเขียวกานแข็งใหผลไมดก แตขนาดผล
ใหญมาก ติดผลนอยออนแอตอโรคพุมไมกวาด ไมคอยนิยมปลูก สวนเบ้ียวเขียวกานออนใหผลดก
เปนพวงใหญ ผลมีขนาดใหญ กวาง 3.0 เซนติเมตร หนา 2.6 เซนติเมตร และสูง 2.8 เซนติเมตร ผล
ทรงกลมแบนและเบ้ียวมากเห็นไดชัด ผิวสีเขียวอมน้ําตาล ผิวเรียบ เปลือกหนาและเหนียว เนื้อหนา
แหงกรอบลอนงาย สีขาว รสหวานแหลม กลิ่นหอม ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําประมาณ 22 ° brix 
เมล็ดคอนขางเล็ก 

           พันธุใบดาํหรืออีดําหรือกะโหลกใบดํา เปนลําไยพันธุกลาง ลักษณะเดนของลําไยพนัธุนี้คือ
ออกดอกติดผลสมํ่าเสมอ เจรญิเติบโตดีมาก ทนแลงและน้ําไดดีแตมีขอเสียคือ ผลมีขนาดเลก็กวา
พันธุอ่ืน ๆ ท้ังนี้เพราะติดผลดกมากและเม่ือผลแกจัดมักมีเช้ือราเจรญิปกคลุม ผิวเปลือกทําใหผลมีสี
คล้ําไมนาด ู ปจจุบันความนิยมพันธุนี้ลดลงอาจเนื่องจากคุณภาพไมคอยดีจึงจําหนายไดในราคาตํ่า 
แตอยางไรก็ตามพันธุนี้เปนพันธุท่ีนาสนใจสําหรับปรับปรุงพันธุ เนือ่งจากออกดอกติดผลดี ผลมี
ขนาดใหญปานกลาง ผลกวาง 2.8 เซนติเมตร หนา 2.3 เซนติเมตร และสูง 2.3 เซนติเมตร ผลทรง
คอนขางกลมแบนและเบ้ียวเล็กนอย ผิวสีน้ําตาลคล้ํา ขรุขระ เปลือกหนาและเหนียว ทนทานตอการ
ขนสง เนื้อหนาปานกลาง สีขาวครีม รสหวานปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าประมาณ 20 ° brix เมลด็
ขนาดเลก็รูปรางคอนขางยาว 
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         พันธุแดงหรืออีแดงกลม เปนลําไยพันธุกลาง ลักษณะเฉพาะของพันธุนี้คือ ผลกลม เนื้อมี
กลิ่นคาวคลายกํามะถัน ทําใหคุณภาพของผลไมคอยด ีการเจรญิเติบโตดี ปานกลาง ไมทนแลงและ
ไมทนน้ําขังจึงลมงาย มักยืนตนตายเม่ือเกิดสภาพนํ้าขัง หรือปท่ี ติดผลดก ลักษณะประจําพันธุอีก
อยางหนึ่งของพันธุนี้ คือ ในระยะออกดอก ใบท่ีอยูบรเิวณใกลกบัชอดอกมักจะเปลีย่นเปนสีเหลือง
และรวงหลน ออกดอกและติดผลงาย ผลมีขนาดใหญปานกลาง กวาง 2.6 เซนติเมตร หนา 2.5 
เซนติเมตร สูง 2.5 เซนติเมตร ขนาดผลคอนขางสมํ่าเสมอ ทรงกลม ผิวสีน้ําตาลอมแดง ผวิเรยีบ 
เปลือกบาง เนือ้หนาปานกลาง สีขาวครีมเนื้อเหนียว มีน้าํมากจึงมักแฉะ ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้า
ประมาณ 17 ° brix เมลด็รูปทรงปอม วงขาวบนเมล็ด ( placenta) มีขนาดใหญมาก  

        พันธุอีเหลืองหรือเหลือง มีทรงพุมคอนขางกลม ออกผลดก กิ่งเปราะจึงหักงายเม่ือมีผลดก
มาก ๆ ผลคอนขางกลม ขนาดผลเฉลี่ยกวาง 2.4 เซนติเมตร หนา 2.3 เซนติเมตร และสูง 2.3 
เซนติเมตร เนือ้สีขาวนวล มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําประมาณ 20-21 ºbrix เมล็ดกลม 8 พันธุพวง
ทอง เปนพันธุท่ีมีชอดอกขนาดใหญ ขนาดผลกวาง 2.5 เซนติเมตร หนา 2.3 เซนติเมตร สูง 2.4 
เซนติเมตร ผลทรงคอนขางกลมและเบ้ียวเลก็นอย ผวิสีน้ําตาลมีกระสีน้ําตาล เนื้อหนา กรอบ สีขาว
ครีม รสหวาน ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําประมาณ  22 °brix เมลด็ขนาดปานกลาง รูปทรงกลม
แบน 

            พันธุปูมาตีนโคง มีผลสวยมาก ขนาดใหญ สีเขียวใหผลดก แตคุณภาพและรสชาติไมดี มี
กลิ่นคาว นอกจากนี้ยังเปนพันธุท่ีออนแอตอโรคพุมไมกวาด  ปจจุบันจํานวนตนของพันธุนี้ลดลง
เปนอยางมาก คงมีแตสวนเกา ๆ ซ่ึงมีเหลือเพียงไมกีต่นเทานั้น 

พันธุเพชรสาครกจัดวาเปนลําไยพันธุทะวาย คือ สามารถออกดอกและใหผลผลิตปละ 2 
รุน คือ รุนแรกออกดอกราวเดือนธนัวาคมถึงมกราคม และเก็บผลไดประมาณเดือนพฤษภาคมถงึ
มิถุนายน รุนท่ีสองออกดอกราวเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม เก็บเกี่ยวผลไดในเดือนธนัวาคมถึง
มกราคม ลักษณะของลําไยพันธุนี้มีใบขนาดเลก็ ผลกลม เปลือกบาง ขนาดผลกวาง 2.7 เซนติเมตร 
สูง 2.5 เซนติเมตรหนา 2.6 เซนติเมตร เนือ้มีสีขาวฉํ่าน้ํา มีกลิ่นคาว ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ํา 18-
20 ° brix เมลด็กวาง 1.3 เซนติเมตร สูง 1.5 เซนติเมตร และหนา 1.1 เซนติเมตร 

 พันธุตลับนาค ผลมีขนาดใหญ คอนขางกลม ผวิเปลือกเรียบ เนื้อหนา สีขาวใส เมลด็เลก็ 
รสไมคอยหวานจัด 

             นอกจากพันธุดังกลาวขางตนยังมีลําไยอีกหลายพันธุท่ีมีการสํารวจพบ แตยังไมไดปลูก

แพรหลาย ไดแก พันธุใบหยก พันธุอีสรอย พันธุบานโฮง 60 พันธุดอหลวงและพันธุดอแกวยี่ 
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สําหรับลําไยท่ีไดรับการสงเสริมใหปลูกกันมากในปจจุบันมีอยู 4 พันธุ คือ พันธุอีดอ แหว สีชมพู 

และพันธุเบ้ียวเขียว  (สํานักสงเสริมและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 6 จังหวัดเชียงใหม, 2551)   

 เนื่องจากลําไยเปนผลไมท่ีมีรสชาติหวาน หอม และมีประโยชนทางโภชนาการหลายอยาง 
ดังตาราง 2.1 จึงเปนท่ีนิยมบริโภคของชาวไทยและชาวตางประเทศ สามารถบริโภคไดท้ังในรูปผล
สด และในรูปเปนผลิตภัณฑ เชน ลําไยท้ังเปลือกอบแหง เนื้อลําไยอบแหง ลําไยดอง ลําไยกวนปรุง
รส ลําไยแชอ่ิม น้ําลําไยผง น้ําลําไยสดหวานเขมขน น้ําลําไยแหงหวานเขมขน ลําไยกวน ลําไย
กระปองหรือบรรจุขวดในน้ําเช่ือม ลําไยแชแข็ง และแยมลําไย เปนตน นอกจากนี้ลําไยผลสด และ
เนื้อลําไยอบแหงสามารถประกอบเปนอาหารคาว หวานชนิดตาง ๆได เชน ขาวตมลําไย ขาวเหนียว
เปยกลําไย บัวลอยผลไม คุกกี้ลําไย เคกลําไย ขนมปงลําไย พายลําไย มัฟฟนลําไย เปนตน 
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ตาราง 2.1 สวนประกอบของลําไยสดและลําไยอบแหง 

 สวนประกอบ                       เนื้อลําไยสด       เนื้อลําไยอบแหง 

ความช้ืน  รอยละ    81.10       17.80 

ไขมัน                            รอยละ           0.11             0.48  

เสนใย   รอยละ     0.28             1.60  

โปรตีน   รอยละ     0.97            4.60 

เถา   รอยละ     0.56         2.86 

คารโบไฮเดรต    รอยละ    16.98         72.70 

พลังงานความรอน กิโลแคลอรี/100 กรัม  72.79         311.80  

แคลเซียม        มิลลิกรัม/100 กรัม  5.70           27.70 

เหล็ก          มิลลิกรัม/100 กรัม  0.35                         2.39 

ฟอสฟอรัส    มิลลิกรัม/100 กรัม  35.50                    159.50 

โซเดียม   มิลลิกรัม/100 กรัม  -   4.50 

โพแทสเซียม  มิลลิกรัม/100 กรัม  -   2,012.00 

ไนอาซีน  มิลลิกรัม/100 กรัม  -    3.03 

กรดแพนโทเทอนิค มิลลิกรัม/100 กรัม  -   0.57 

วิตามินบีสอง     มิลลิกรัม/100 กรัม  -   0.37 

วิตามินซี      มิลลิกรัม/100 กรัม  69.20                      137.80 

ท่ีมา : รัตนาและอัจฉรา, 2542 
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2.2 ผลิตภัณฑชัทนีย  

 ผลิตภณัฑชัทนียเปนเครื่องปรุงรสชนิดหนึ่งท่ีไดรับความนิยมในแถบตะวันออกของโลก มี
ตนกําเนดิจากอินเดียตะวันออก สวนผสมหลักจะเปนสมุนไพร เชน ยีห่รา หรือสะระแหน สวนผสม
ท่ีใหรสชาติ  ไดแก  มะพราว หัวหอม ขิง และมะขาม โดยรูปแบบท่ัว ๆไปเปนการสับผักและผลไม 
และเค่ียวกับเครื่องเทศ   ไดแก หัวหอม น้ําตาล และน้ําสมสายชู นํามาบรรจกุระปองหรือแชใน
ตูเย็น ผลไมท่ีนิยมใชเปนวัตถุดิบ ไดแก  มะมวง กลวย แอปเปล ลูกพีช ลูกพลบั แอพริคอท 
สับปะรด มะละกอ อินทผลมั รูบารบ มะเขือเทศ และมีการผสมผลไมอ่ืน ๆ เชน ลูกเกด ผลิตภัณฑ
ชัทนียมีรสหวาน เปรี้ยว และเผ็ดรอน ในประเทศอินเดียตะวันออกนิยมรับประทานชัทนยีกับ
ผลิตภณัฑเนื้อ และรับประทานกับขนมปง แคร็กเกอร  ชีส และขนมขบเค้ียวเพือ่เปนอาหารวาง  
(Elaine, 2005)   

 ซอสลําไย ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.1341-2549  หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจาก

การนําเนื้อลําไยท่ีสดหรือแหงและอยูในสภาพดีมาบดใหละเอียด นํามาผสมกับสวนประกอบอ่ืน 

เชน พริก น้ําสมสายชู น้ําตาล แปงขาวโพด เกลือ ซีอ๊ิว ในสัดสวนท่ีเหมาะสม นําไปใหความรอน

จนมีความขนหนืดตามตองการ อาจผสมผัก ผลไม หรือเครื่องเทศท่ีบดละเอียด เชน อบเชย อาจแตง

สี 

คุณลักษณะของซอสลําไยท่ีตองการ (สํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม, 2549) 

 1. ลักษณะท่ัวไป                                                                                                                                         

 ตองเปนของเหลวท่ีมีความขนพอเหมาะ สวนประกอบที่ใชตองกระจายตัวคอนขาง

สมํ่าเสมอ                                                                                                                                              

2. สี                                                                                                                                                                    

 ตองมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของซอสลําไย                                                                                     

3. กลิ่นรส                                                                                                                                                            

 ตองมีกลิ่นรสท่ีดีตามธรรมชาติของลําไย ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนท่ีไมพึงประสงค                         

4. ส่ิงแปลกปลอม                                                                                                                                        

 ตองไมพบส่ิงแปลกปลอมท่ีไมใชสวนประกอบท่ีใช เชน เสนผม ดิน ทราย กรวด ช้ินสวน

หรือส่ิงปฏิกลูจากสัตว 
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5. วัตถเุจือปนอาหาร                                                                                                                                        
 หากมีการใชสีและวัตถุกนัเสีย ใหใชไดตามชนิดและปรมิาณท่ีกฎหมายกําหนด                             
6. จุลินทรยี                                                                                                                                                     
 6.1 จํานวนจลุนิทรยีท้ังหมด ตองไมเกิน 1x104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรมั                                   
 6.2 สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองนอยกวา 100 โคโลนตีอตัวอยาง 1 กรัม                                
 6.3 เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธเีอ็มพีเอ็น ตองนอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรัม                                      
 6.4 ยีสตและรา ตองไมเกิน 10 โคโลนตีอตัวอยาง 1 กรมั 

 

งานวิจัยท่ีเก่ียวกับผลิตภณัฑชัทนียและซอสตาง ๆ 

Al-hooti  et al. (1997) ศึกษาการผลิตชัทนียจากอินทผลัมท่ีไดจากแหลงเพาะปลูกท่ีสําคัญ
ท่ีแตกตางกันในประเทศอาหรับ 5 แหลง และทําการเก็บเกี่ยวผลอินทผลัมท่ีระยะการสุกท่ีแตกตาง
กัน ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัส พบวา ผูทดสอบชิมไมพบความแตกตางดานประสาท
สัมผัสระหวางชัทนียท่ีทําจากผลอินทผลัมท่ีไดจากแหลงปลูกท่ีตางกันท้ัง 2 ระยะของการสุก คือ 
ระยะ khalal และระยะ kimri และผลทางจุลชีววิทยา พบวา ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและรามี
ปริมาณเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางการเก็บรักษา แตผลิตภัณฑยังอยูในระดับท่ียอมรับ
ได และไมพบ Enterobacteriaceae และโคลิฟอรมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 5 เดือน ท่ีการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอง 

Balaswamy et al (2004)  ศึกษาการผลิตชัทนียผงจากใบมะกรูด โดยมีวิธีการทําแหงใบ
มะกรูดแตกตางกัน 4 แบบ คือ ยางใบมะกรูดดวยน้ํามันงารอยละ 10  ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส  
ผึ่งไวในท่ีรม อุณหภูมิหอง (28±1 องศาเซลเซียส) 2 วัน  ตากแดด1 วัน และทําแหงท่ีอุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง และนํามาผสมเครื่องเทศในอัตราสวน 1:1 และ 1:2 พบวาการใชใบ
มะกรูดท่ียางดวยน้ํามันงารอยละ 10  ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ผสมกับเครื่องเทศในอัตราสวน 
1:1 และเกลือรอยละ 10 เปนสูตรท่ีผูบริโภคพอใจมากท่ีสุด เม่ือนําผลิตภัณฑท่ีไดมาวิเคราะห
คุณภาพทางเคมีและกายภาพเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑทางการคา เครื่องเทศ และใบมะกรูดสด 
พบวา ใบมะกรูดสดมีความช้ืนรอยละ70 ชัทนียผงจากใบมะกรูดมีความช้ืนเพียงรอยละ 5 ไขมันรอย
ละ 14.2 ซ่ึงไดจากการยางใบมะกรูดดวยน้ํามันงา เครื่องเทศ มีปริมาณเถา ปริมาณโปรตีน และ
คารโบไฮเดรตมากท่ีสุด คือ รอยละ 4.1 19.4 และ 57 ตามลําดับ ในผลิตภัณฑทางการคามีปริมาณ
เสนใยและเกลือสูง คือ รอยละ 7.7 และรอยละ 15.9  ตามลําดับ การเก็บรักษาผลิตภัณฑชัทนียผง
จากใบมะกรูด เปนเวลา 3 เดือน พบวาปริมาณของแคโรทีนอยดและคลอโรฟลลมีคาลดลง โดยคา
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ลดลงจาก 68.4  mg  เปน30.2 mg และ 373.0 mg  เปน 141.1 mg  ตามลําดับ และไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ และการยอมรับรวม
ระหวางการเก็บรักษาท่ี 0 30 60 และ 90 วัน  

 Balaswamy et al. (2004) ศึกษาสวนประกอบ อายุการเก็บรักษา และความคงตัวท่ีมี
ความสัมพันธกับผลิตภัณฑชัทนียหอมหัวใหญและพริก เม่ือนําผลิตภัณฑมาวิเคราะห พบวา
ผลิตภัณฑมีสมบัติทางเคมีโดยประมาณและสมบัติทางกายภาพ ดังนี้ ความเปนกรด-ดาง เทากับ 
2.80 คาวอเตอรแอคติวิต้ี เทากับ 0.86 ความช้ืนรอยละ 54.0 ปริมาณเถาท้ังหมดรอยละ 0.80 ปริมาณ
กรดท้ังหมดรอยละ 1.27 ปริมาณเกลือรอยละ 9.0 เสนใยรอยละ 5.80 ไขมันรอยละ 12.50 โปรตีน
รอยละ 3.30 และคารโบไฮเดรตรอยละ 14.60 โดยคาความช้ืน ปริมาณกรดท้ังหมด และคาความเปน
กรด-ดางมีคาคงท่ีตลอดอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28-30 องศาเซลเซียส) นาน 6 เดือน 
สําหรับผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัส พบวาผลิตภัณฑเปนท่ียอมรับของผูบริโภคตลอดอายุ
การเก็บรักษาซ่ึงอยูในเกณฑชอบปานกลาง  และผลการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา พบวา ปริมาณจุลิ
นทรียท้ังหมด ยีสตและราอยูในระดับท่ียอมรับได  โดยปริมาณจุลินทรียท้ังหมดมีคาลดลงจาก 
12x103 cfu/ml เหลือเพียง <102 cfu/ml และปริมาณยีสตและราลดลงเหลือระดับศูนยเม่ือส้ินสุดการ
เก็บรักษา  นาน 6 เดือน 

 Prabhakara et al. (2004)  ศึกษาการผลิตชัทนียผงจากใบมะขามท่ีมีการเพิ่มคุณคาของ
โปรตีนดวยถั่วลิสงและงา ผลการวิเคราะหปริมาณองคประกอบทางเคมีโดยประมาณ พบวา   ใน
ผลิตภัณฑชัทนียผงจากใบมะขามท่ีมีการเพิ่มคุณคาของโปรตีนดวยถั่วลิสงและงามีปริมาณโปรตีน
รอยละ 17.85 และ 15.75 ไขมันรอยละ 19.43 และ 22.85 ธาตุเหล็ก 22.45 มิลลิกรัม/100 กรัม ท้ัง
สองชนิด และแคลเซียม 189.3 และ304.28 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ ผลการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบตอผลิตภัณฑท่ีมีการเพิ่มคุณคาของโปรตีนดวยงา
มากกวาถั่วลิสง และผลิตภัณฑเปนท่ียอมรับของผูบริโภคนาน 180 วัน ซ่ึงอยูในเกณฑชอบปาน
กลาง  จากการเก็บรักษาผลิตภัณฑในภาชนะ 2 ชนิด คือ polyethylene และ metallized polyester 
polyethylene laminate pouches ท่ีอุณหภูมิหอง พบวา ภาชนะท่ีแตกตางกันมีผลตอคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสเพียงเล็กนอย และปริมาณกรดไขมันอิสระ (free fatty acid)  และ peroxide value มี
คาเพิ่มข้ึนหลังจากเก็บรักษาท่ีระยะเวลา 120 วัน แตไมพบกลิ่นเหม็นหืนในผลิตภัณฑตลอดอายุการ
เก็บรักษา  
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Alastair and Neelab (2004)  ศึกษาการผลิต hot sauce จากผลมะเฟอง และศึกษาปริมาณ
น้ําเกลือท่ีใชแช (โซเดียมคลอไรดรอยละ 0  5 10 และ15)  และผสมเนื้อมะละกอที่รอยละ20 และ50 
ทําการเค่ียวท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  กับเครื่องเทศและสมุนไพร วิเคราะหสมบัติ
ทางเคมี  กายภาพ และประสาทสัมผัส  ผลการวิเคราะหทางเคมี พบวา ผลิตภัณฑมีคาสี L*  c* และ 
h* เทากับ  44.1  20.6 และ 92.3 ตามลําดับ ปริมาณกรดท้ังหมดในรูปของกรดซิตริก เทากับ 0.10 
กรัม /100 กรัม ความขนหนืด 15 เซนติเมตรตอ30 วินาที ความเปนกรด-ดาง 3.69 ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ังหมด 10.42 °brix  และปริมาณเกลือ 20.1 มิลลิกรัม/ 50 มิลลิลิตร ผลการวิเคราะหทาง
ประสาทสัมผัส พบวา ซอสที่แชในน้ําเกลือรอยละ 5 และผสมเนื้อมะละกอที่รอยละ20 ไดรับการ
ยอมรับมากท่ีสุด และไมมีความแตกตางจากผลิตภัณฑซอสมะละกอทางการคา และผลการ
วิเคราะหทางจุลชีววิทยา พบวา ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดมีคานอยกวา 30  cfu/ml จากการทดสอบ
ผลิตภัณฑ พบวา  ผูบริโภคสนใจท่ีจะซ้ือผลิตภัณฑรอยละ 95  

 Tummala et al. (2006)  ศึกษาการผลิตชัทนียผงกึ่งสําเร็จรูปจากฝกมะขามสด  และทําการ
วิเคราะหปริมาณองคประกอบทางเคมีโดยประมาณเปรียบเทียบกับชัทนียผงจากฝกมะขามสด 
พบวา ชัทนียผงกึ่งสําเร็จรูปจากฝกมะขามสดและชัทนียผงจากฝกมะขามสดมีปริมาณกรดท้ังหมด
ในรูปของกรดทารทาริกรอยละ 5.80 และ12.58 เสนใยรอยละ 12.77 และ18.74 โปรตีนรอยละ 7.74  
และ10.25  คารโบไฮเดรตรอยละ 41.04 และ 61.41 ไขมันรอยละ 3.72 และ 2.54 แคลเซียม  64.20 
และ 111.82 มิลลิกรัม/100 กรัม ธาตุเหล็ก 9.55 และ 4.53  มิลลิกรัม/100 กรัม และพลังงาน 228.6 
และ 309.5 กิโลแคลอรี/100 กรัม ตามลําดับ เม่ือทําการเก็บรักษาใน polyethylene pouches ท่ี
อุณหภูมิหอง พบวา ปริมาณของ polyphenol มีคาเพิ่มข้ึนระหวางการเก็บรักษาท้ังในผลิตชัทนียผง
กึ่งสําเร็จรูปและชัทนียผงจากฝกมะขามสด และคุณภาพดานประสาทสัมผัส พบวา มีคะแนน
ความชอบรวมอยูในเกณฑชอบปานกลางเม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน  

อนุชาการ (2541)  ศึกษาการผลิตชัทนียโดยการผสมสับปะรด แครอท และมะละกอดิบ  
และทดลองหาสัดสวนผักและผลไมท่ีเหมาะสมซ่ึงพิจารณาจากการกระจายตัว และสัดสวนของผัก
และผลไม พบวาสัดสวนท่ีทําใหอัตราสวนของคะแนนตอคาอุดมคติท่ีตองการ (เทากับ 1) มากท่ีสุด 
คือ สับปะรด 32.6 กรัม แครอท 15 กรัม และมะละกอดิบ 15 กรัม ในการศึกษาเพื่อปรับปรุงกลิ่น
และรสชาติ พบวา การใชกรดซิตริกรอยละ 1 ทําใหคะแนนดานรสเปรี้ยวและการยอมรับรวม
เพิ่มข้ึน และการใชเกลือรอยละ 1 ทําใหคะแนนดานกล่ินเครื่องเทศเพ่ิมข้ึน ในการศึกษาการใชคาร
บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) พบวา ปริมาณคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) รอยละ 0.03 มีผลทํา
ใหคะแนนดานความหนืดและการยอมรับรวมสูงสุด 
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สุภกาญจน และวิษฐิดา  (2550) ศึกษาการผลิตซอสขนจากสับปะรดโดยการสํารวจความ
ตองการของผูบริโภค พบวาผูบริโภคตองการใหผลิตภัณฑซอสขนจากสับปะรดเปนเครื่องปรุงรส
ชนิดเผ็ดท่ีชวยเพิ่มรสชาติอาหาร ใชรับประทานกับอาหารประเภทตาง ๆโดยเฉพาะประเภททอด 
ผลจากการพัฒนาสูตรซอสขนจากสับปะรดโดยศึกษา 3 ปจจัย คือ ปริมาณสับปะรด พริกช้ีฟาดอง 
และน้ําตาลทราย พบวา สูตรและกรรมวิธีท่ีเหมาะสม คือ สับปะรดรอยละ 55.8 พริกช้ีฟาดองรอย
ละ 13.95 และน้ําตาลทรายรอยละ 23.25 ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ระยะเวลา  15 
นาที ผลิตภัณฑซอสขนจากสับปะรดท่ีพัฒนาไดมีคาความขนหนืด 5500  centipoises ผลิตภัณฑมีสี
สมเหลือง โดยมีคาสี L* c* และ h* เทากับ 28.30, 50.81 และ51.17 ตามลําดับ มีปริมาณกรด
ท้ังหมดรอยละ 0.96  ความเปนกรด-ดาง 3.96 และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 37 °brix  
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงขณะเก็บรักษา พบวา เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิและเวลาสูงข้ึนทําให
ผลิตภัณฑเปลี่ยนจากสีสม-เหลือง เปนสีสม-แดง และมีความเขมมากข้ึน ความขนหนืดของ
ผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง สําหรับคุณภาพทางเคมีมีคาคงท่ี ปริมาณแบคทีเรีย ยีสตและรามีปริมาณ
ไมเกินกวาปริมาณท่ีมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมประเภทซอสพริกกําหนดไว จากการทดสอบ
ผลิตภัณฑกับกลุมผูบริโภคเปาหมาย พบวา ผูบริโภคมีความชอบรวมในผลิตภัณฑระดับชอบปาน
กลาง มีการยอมรับในผลิตภัณฑรอยละ 90 และสนใจท่ีจะซ้ือหรือแนะนําใหท่ีบานซ้ือผลิตภัณฑ
ซอสขนจากสับปะรดรอยละ 89 

 

2.3 การจําแนกประเภทอาหารตามคาวอเตอรแอคติวิตี้   
 

อาหารสามารถแบงออกได 3 ประเภท ตามคาวอเตอรแอคติวิต้ี (ไพโรจน, 2539)  ดังนี้  
1. High moisture Food (HMF) เปนอาหารท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิต้ี (AW) อยูในชวง 0.85-

1.00  
2. Intermediate  moisture Food (IMF) เปนอาหารท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิต้ี (AW) อยูใน ชวง 

0.65-0.85  
3. Low  moisture Food (LMF) เปนอาหารท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิต้ี (AW) อยูในชวง 0.01-

0.65 
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ตาราง 2.2 ประเภทอาหารตามคาวอเตอรแอคติวิต้ี  (AW) 

    ประเภทอาหาร                        Aw                  NaCl (%)          Sucrose (%)             ตัวอยาง 

 HMF             0.95-1.00     0-8   0-44  อาหารสด เนื้อ ปลา  
         ไข ไก ผักผลไม       
         อาหารกระปอง  
         ประเภทผลไมในน้ํา 
         เช่ือม ผักในนํ้าเกลือ  
         ไสกรอก เนยเหลว 
   0.90-0.95    8-14                 44-59  เนยแข็ง ขนมอบ  
         แฮมดิบ   
         น้ําสมเขมขน 

IMF  0.80-0.95   14-19             59-อ่ิมตัว  เนยเชดดา ลูกกวาด
                  (Aw 0.86) นมขนหวาน แยม  

  0.70-0.80               19-อ่ิมตัว               -  กากน้ําตาล ปลาเค็ม 
                   (Aw 0.75)  - 
  0.60-0.70                     -   -  ผลไมแหง น้ําเช่ือม 
LMF  0.50-0.60                  -   -  ชอกโกแลต น้าํผึ้ง 

         ขนมฉาบน้ําตาล  
         กวยเต๋ียว  

  0.40                              -    -  ไขผง โกโก 
  0.30        -   -  ขนมปงกรอบ 
        เคกผสม 
  0.20        -   -  นมผง ผักแหง  

ท่ีมา : Troller and Christian (1978) 
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2.3.1 อาหารท่ีมีความชื้นปานกลาง (Intermediate moisture food, IMF)  หรืออาหารก่ึงแหง  

อาหารก่ึงแหง หมายถึง อาหารท่ีมีคา Aw  อยูในชวง 0.65 – 0.85 หรือมีคาความช้ืนสัมพัทธ 
(relative humidity) รอยละ 65 – 85 และมีความช้ืนประมาณรอยละ 15-30 เชน กุนเชียง เนยแข็งบม 
แฮมแหง ฟรุตเคก แยม ผลไมแหง ลูกกวาด รวมทั้งอาหารสัตวเลี้ยง เปนตน (ไพโรจน, 2539) 

 

2.3.2 การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลโดยไมอาศัยเอนไซม ( Non-Enzymic Browning Reaction or 
Maillard Reaction) ของอาหารก่ึงแหง                                                                                                                           

อาหารกึ่งแหงประกอบประกอบดวย คารโบไฮเดรด โปรตีน ไขมัน กรด และรงควัตถุ 
สวนประกอบเหลานี้สามารถทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีระหวางการผลิตและการเก็บรักษา   
ทําใหเกิดสีน้ําตาล (Maillard  Reaction)   

 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด คือ  

อุณหภูมิ  อัตราเร็วของปฏิกิริยาเมลลารดจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ดังนั้นภาวะท่ีสารมี
ความเขมขนสูง และอุณหภูมิสูงจะเกิดปฏิกิริยาเร็วท่ีสุด เนื่องจากเกิด autocatalytic อัตราเร็วของ
ปฏิกิริยานี้จะเพิ่มข้ึนเปน 2-3 เทา เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทุก ๆ 10 องศาเซลเซียส ถาในอาหารมีน้ําตาล 
ฟรักโตสจะทําใหอัตราเร็วเพิ่มข้ึนเปน 5-10 เทา เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทุก ๆ 10 องศาเซลเซียส และ
เพิ่มเร็วข้ึนเม่ือมีปริมาณน้ําตาลมากข้ึน ความเขมของสีน้ําตาลจะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนดวย 
ดังนั้นการเก็บรักษาอาหารท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชะลอปฏิกิริยาเมลลารดใหชาลงได 

 ความเปนกรด-ดาง (pH) ปฏิกิริยาระหวางคารบอนิลกับกับเอมีนสามารถยับยั้งไดเม่ือลดคา
ความเปนกรด-ดางใหตํ่าลง เชน คาความเปนกรด-ดาง เทากับ 3 น้ําตาลจะมีความคงตัวท่ีสุดในรูป 
pyranose hemiacetal ring  เม่ือคาความเปนกรด-ดางสูงข้ึนน้ําตาลจะเปลี่ยนเปนรูป reactive acyclic 
aldehydo ซ่ึงจะทําใหเกิดปฏิกิริยาการรวมตัวกันระหวางน้ําตาลและเอมีนไดอยางรวดเร็ว การท่ีคา
ความเปนกรด-ดางลดลงทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดชาลง  ดังนั้นการสูญเสียกรดอะมิโน
ซ่ึงมีสมบัติเปนดางในปฏิกิริยาเมลลารดจะเปนการยับยั้งปฏิกิริยาดวยตัวเองได (self inhibition) 

 คาวอเตอรแอคติวิตี้ (Aw  ) น้ําหรือ Aw  เปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอปฏิกิริยาเมลลารด เชน ใน
ภาวะแหงน้ําตาลกลูโคสกับกรดอะมิโนไกลซีนจะคงตัวและไมเกิดปฏิกิริยาเมลลารดถึงแมจะมี
อุณหภูมิสูงถึง 50 องศาเซลเซียสก็ตาม แตเม่ือมีน้ําเพียงเล็กนอยปฏิกิริยาเมลลารดก็จะเกิดข้ึนทันที 
ดังนั้นท่ีอุณหภูมิตํ่าการเกิดปฏิกิริยานี้จึงข้ึนอยูกับการเปลี่ยนรูปของน้ําตาลเปนรูป reactive 
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aldehydo  แตท่ีอุณหภูมิสูงการสูญเสียน้ําออกจากโมเลกุลของนํ้าตาลจะเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยา
เมลลารดเพราะทําใหมีน้ําเกิดข้ึน อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะชาลงอีกครั้งเม่ือมีปริมาณนํ้ามากจนทําให
สับสเตรตเจือจางลง ซ่ึงปริมาณนํ้าสูงสุดสําหรับปฏิกิริยาสีน้ําตาล คือ ประมาณรอยละ 30  

 ออกซิเจนไมมีผลตอปฏิกิริยาเมลลารด นอกจากออกซิเจนจะชวยออกซิไดสสารอ่ืนใหเปน
รูปท่ีไวตอการเกิดปฏิกิริยา ดังนั้นปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลนี้จึงเกิดข้ึนไดในภาวะท่ีไมมีออกซิเจน 
สวนแรธาตุท่ีมีผลตอปฏิกิริยาเมลลารด  ไดแก ไอออนทองแดง เหล็ก และสังกะสี  

 

2.3.3 ผลการเปล่ียนแปลงทางเคมีของอาหารก่ึงแหง  

 การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของอาหารกึ่งแหงกอใหเกิดผลดังตอไปนี้  

 สูญเสียการยอมรับจากผูบริโภค การเกิดกลิ่นท่ีไมปกติ (off-flavour) โดย maillard reaction  
และการเกิดการเหม็นหืนโดยการเกิดออกซิเดชันพวกน้ํามันและไขมัน อีกท้ังยังทําใหเกิดสีท่ีไม
ตองการ ทําใหผูบริโภคไมยอมรับ และเปนปจจัยหนึ่งท่ีทําใหคา protein digestibility ลดลง 

 สูญเสียคุณคาทางโภชนาการอาหารและวิตามิน อาหารก่ึงแหงมีคาวอเตอรแอคติวิต้ีอยู
ในชวง 0.65-0.85 ซ่ึงเปนชวงท่ีเกิด maillard reaction รวมกับการเกิดออกซิเดชันสารประกอบพวก 
ascorbic acid ไดอยางรวดเร็ว การเกิดสีน้ําตาลจะทําใหสูญเสียคุณคาทางอาหาร มีการสูญเสีย
น้ําตาลโดยเฉพาะมีการสูญเสียกรดอะมิโนท่ีจําเปน เชน lysine ซ่ึงเปน basic amino ท่ีสําคัญโดย 
ปริมาณ lysine ในหนูทดลองจะลดลงจาก 20 กรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนัก เปน 4.1 กรัมตอกิโลกรัม
ของน้ําหนัก อีกท้ังมีการสูญเสียกรดอะมิโนท่ีมีซัลเฟอรเปนองคประกอบดวย 

 อาจเกิดความเปนพิษได ไดมีการศึกษานําเอาผลิตภัณฑท่ีเกิด maillard reaction ไปใหหนู
ทดลองกินจะทําใหหนูทดลองมีน้ําหนักลดลง จะเกิด organ enlargement อีกท้ัง pregnancy ไม
ทํางาน (ไพโรจน, 2539) 
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2.3.4 การเปล่ียนแปลงทางจุลินทรียของอาหารก่ึงแหง 

ในอาหารก่ึงแหงสวนใหญจะมีความคงทนตอจุลินทรียมากกวาอาหารสดอ่ืนๆ เพราะมีคา
วอเตอรแอคติวิต้ีนอยกวาอาหารสด จุลินทรียท่ีทําใหอาหารกึ่งแหงเส่ือมเสียสวนใหญจะเปนพวก 
osmophilic yeast และ xerophilic microfungi ซ่ึงจะสรางสารพิษท่ีเปนอันตรายตอชีวิตของมนุษย 
เชน aflatoxin, ochratoxin, fusarenon-X, T-2 toxin, zearalenone (F-2 toxin) และอ่ืนๆ  

สําหรับแบคทีเรียท่ีทําใหอาหารเปนพิษ (food poisoning bacteria) ท่ีสามารถเจริญไดในท่ีมี
คาวอเตอรแอคติวิต้ีตํ่าท่ีมีความสําคัญมาก คือ Staphylococcus aureus และ Clostridium ถาเก็บ
อาหารในสภาพท่ีไมมีอากาศ  ดังตารางท่ี 2.3 
 

ตาราง 2.3 จุลินทรียท่ีมีแนวโนมในการเจริญและสรางสารพิษในอาหารกึ่งแหง 

 แบคทีเรีย   ยีสต    เชื้อรา 

 Pediococcus   Hansenula   Cladosporium 

 Streptococcus   Candida   Paecilomyces 

 Micrococcus   Hanseniaspora   Penicillium 

 Lactobacillus   Torulopsis   Aspergillus 

 Vibrio    Debaryomyces   Emericella 

 Staphylococcus   Saccharomyces   Eremascus 

 Halophilic bacteria      Wallemia 

         Eurotium 

         Chrysosporium 

         Monascus 

ท่ีมา : Leistner and Rodel (1976) 
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การยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีไมตองการในอาหารกึ่งแหงไมเพียงแตการลดคา
วอเตอรแอคติวิต้ีจนไมเหมาะแกการเจริญเติบโตเทานั้น แตยังข้ึนกับอิทธิพลของอุณหภูมิ Redox 
potential, pH, preservative และพวก competitive microflora ถาหากปรับคาตางๆไมใหเหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตก็สามารถลดปริมาณจุลินทรียลงไดเชนกัน 

งานวิจัยท่ีเก่ียวกับจุลินทรียในอาหารก่ึงแหง 

 

จากการศึกษาของ Scott (1953) ไดศึกษาการเจริญเติบโตของ S. aureus 14 สายพันธุ ท้ังใน
อาหารเลี้ยงเช้ือและอาหารบริโภคของมนุษย พบวาท่ีคาวอเตอรแอคติวิต้ีท่ีนอยกวาหรือเทากับ 0.85 
ไมพบการเจริญเติบโตของ S.aureus ท้ัง 14 สายพันธุ  ท้ังในอาหารเลี้ยงเช้ือและอาหารบริโภคของ
มนุษย  ดังนั้นในอาหารกึ่งแหงท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิต้ีเทากับ 0.85 หรือตํ่ากวา การเพิ่มของ S.aureus 
จึงไมนาจะเปนไปได 

Troller (1975) รายงานการสราง enterotoxin Aและ B โดยเช้ือ S.aureus ดังนี้ ไมพบ 
enterotoxin A ใน shrimp slurries ท่ี treat ดวย glycerol ท่ีคาวอเตอรแอคติวิต้ี 0.93 และพบวาการ
เจรญิของ  S.aureus  ลดลง สวนใน potato doughs ท่ี treat ดวย glycerol การสราง enterotoxin A 
เกิดข้ึนท่ีคาวอเตอรแอคติวิต้ี 0.93 แตไมเกดิท่ีคาวอเตอรแอคติวิต้ี 0.88 สวน enterotoxin B เกิดท่ีคา
วอเตอรแอคตวิิต้ี 0.93 สําหรับ glycerol shrimp slurries และท่ีคาวอเตอรแอคตวิต้ีิ 0.97 สําหรบั 
potato doughs  

 Pitt (1975) ไดรายงานวาการสูญเสียของอาหารก่ึงแหงเกิดจากเช้ือราพวก Xerophilic fungi 
แมวาคาวอเตอรแอคติวิต้ีจะตํ่าสุดแลวก็ตาม และไดมีการศึกษาผลของความช้ืนสัมพัทธตอการ
เจริญเติบโตของเช้ือราท้ัง 3 สายพันธุ คือ Wallemia sebi, Penicillium sp. และ Eurotium glaucus  
โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส พบวา E. glaucus มีความทนทานตอการลดลงของคา
ความช้ืนสัมพัทธนอยกวา W. sebi และ Penicillium sp. ท่ีความช้ืนสัมพัทธมากกวาและเทากับรอย
ละ 80 จึงเจริญไดชากวา แตท่ีความช้ืนสัมพัทธนอยกวารอยละ 84 เช้ือ E. glaucus มีความทนทาน
เพิ่มข้ึนทําใหเจริญไดดีข้ึน  แตถาเพิ่มความช้ืนสัมพัทธใหมากกวารอยละ 84 จะพบวาเช้ือราทั้ง 3 
ประเภทเกิดข้ึน แมวาจะเก็บไวไมนานก็ตาม จึงควรหลีกเลี่ยงและหาวิธีการผลิตอาหารใหมีคา
ความช้ืนสัมพัทธเหมาะสมท่ีใหมีเช้ือราปะปนนอยท่ีสุดในอาหาร 
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 Davies et al. (1976) ไดรวบรวมขอมูลท่ีศึกษาถึงความสัมพันธระหวางความเปนกรด-ดาง
กับปริมาณเกลือ ในการเจริญของ S.aureus แสดงใหเห็นวาการเจริญจะเกิดข้ึนท่ีคาความเปนกรด-
ดางเทากับ 4.5 ความเขมขนของเกลือแกงท่ีรอยละ8-10 คิดเปนน้ําหนักตอปริมาตรหรือความเขมขน
ของเกลือแกงท่ีรอยละ 16 ความเปนกรด-ดาง เทากับหรือมากกวา 6 

 รัตนวรรณ  (2547) ศึกษาการผลิตเครื่องปรุงรสพริกไทยดํา จากการศึกษาสูตรท่ีเหมาะสม
ของเครื่องปรุงรสพริกไทยดํามีสวนผสมดังนี้ น้ํามันพืชรอยละ31.25 พริกไทยรอยละ17.50 น้ําตาล
ทราย 15.60 กระทียมรอยละ 15.00 เกลือรอยละ 9.40 ซีอ๊ิวรอยละ 9.40 และลูกผักชีรอยละ1.85 นํา
สวนผสมมาปนผสมรวมกัน และฆาเช้ือในระดับการพาสเจอไรซท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 15 วินาที เครื่องปรุงรสพริกไทยดําท่ีไดมีคาสี L a และ b เทากับ 22.51 0.93 และ 1.59 
ตามลําดับ คาวอเตอรแอคติวิต้ี 0.652 คาความเปนกรด-ดาง 4.87 ความช้ืนรอยละ 9.16 และมี
องคประกอบ ไดแก ไขมันรอยละ30.34 เกลือรอยละ 9.53 และปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดรอยละ 19.44 
สําหรับคุณภาพดานจุลชีววิทยา พบวา มีปริมาณ aerobic bacteria plate count  จํานวน 3.0×103 
cfu/ml ไมพบยีสตและรา และพบโคลิฟอรมโดยวิธี MPN ตอกรัมของตัวอยางนอยกวา 3  การ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา ผูบริโภคมีความชอบเนื้อสัตวท่ีผัดดวยผลิตภัณฑเครื่องปรุงรส
พริกไทยดําในระดับชอบมาก โดยมีคาเฉลี่ย 8.16 

ขอแนะนําในการผลิตและการเก็บรักษาอาหารก่ึงแหง (ไพโรจน, 2539) 

 1. วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตอาหารก่ึงแหง ควรมีปริมาณจุลินทรียท่ีตํ่า โดยเฉพาะแบคทีเรีย 
ยีสตและเช้ือรา วัตถุดิบท่ีเตรียมเพื่อผลิตอาหารกึ่งแหงควรมีการผานความรอน เพื่อทําลายจุลินทรีย
ท่ีไมตองการ ในขณะเดียวกันเพื่อทําลายเอนไซมบางอยางท่ีจะทําใหอาหารมีกลิ่นและรสชาติเสียไป 

 2. การเตรียมอาหารกึ่งแหงควรจะทําการใหความรอนแกวัตถุดิบกอนในตอนแรกและ
ภายใตความเย็นในบางข้ันตอน เพื่อความมั่นใจตอปริมาณจุลิทรียเริ่มตน ซ่ึงควรจะนอยท่ีสุดเทาท่ี
สามารถจะกระทําได การผลิตควรจะผลิตแบบ adsorption มากกวา desorption 

 3. ผลิตภัณฑอาหารก่ึงแหงท่ีผูบริโภคยอมรับควรมีคาวอเตอรแอคติวิต้ีนอยกวา 0.85 ความ
เปนกรด-ดาง นอยกวา 5 จึงสามารถปองกันการเจริญเติบโตของ  S. aureus 

 4. อาหารหรือผลิตภัณฑกึ่งแหงควรบรรจุในภาชนะท่ีมีการปองกันออกซิเจนเขาออกได 
เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหอาหารเส่ือมเสียและเกิดสารพิษได 
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 5. การใชสารกันรา (fungistatic substances) เชน sorbic acid, propylene glycol, glycerol, 
parabens และdiols จะชวยเพิ่มความทนทานตอยีสตและเช้ือราไดมากข้ึน 

 6. ควรมีการศึกษาถึง competitive microflora เพระจุลินทรียพวกนี้มีความสามารถในการ
ยับยั้งจุลินทรียในอาหารก่ึงแหงได 

 7. เพื่อชะลอการเปลี่ยนแปลงทางเคมี  กายภาพ  การเปลี่ยนแปลงกล่ิน รสชาติ การเส่ือม
คุณภาพ และการเนาเสียของอาหารจากจุลินทรีย  การเก็บรักษาอาหารกึ่งแหงควรเก็บท่ีอุณหภูมิตํ่า
กวาอุณหภูมิหอง 

 

2.4 สารเพิ่มความหนืด ( thickeners ) 

 สารเพิ่มความหนืดเปนสารท่ีใชในการพัฒนาเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑอาหาร  สารเพิ่ม
ความหนืดแตละชนิดมีหนาท่ีเฉพาะในผลิตภัณฑอาหาร   บางชนิดอาจทําหนาท่ีไดเพียงอยางเดียว
แตบางชนิดสามารถทําหนาท่ีไดหลายอยาง  เชน  เปนท้ังสารเพ่ิมความหนืด  สารเพิ่มความคงตัว  
หรือเปนเฉพาะสารเพิ่มความหนืดและสารเพิ่มความคงตัวเทานั้น  เชน  แปง และกัม  เปนตน  สาร
เพิ่มความหนืดท่ีใชในการศึกษา คือ แซนแทนกัม (xanthan gum) กลูโคสไซรัป (glucose syrup)  
และแปงดัดแปร (modified  starch) 

2.4.1 แซนแทนกัม  (xanthan gum) หรือ polysaccharide B -1459 (นิธิยา, 2545)    

แซนแทนกัม หรือ polysaccharide B-1459 เปนกัมท่ีไดโดยการหมักดวยแบคทีเรียบริสุทธิ์ 
คือ Xantomonas campestris หลังจากเกิดกระบวนการหมักแลว จะนําสารละลายท่ีไดมาตกตะกอน
เอาแซนแทนกัมออก  ดวยไอโซโพรพิลแอลกอฮอล ทําใหแหงและบดใหเปนผงละเอียด 

 แซนแทนกัม หรือเรียกช่ือทางการคาวา Keltrol เปนเฮเตอโรพอลิแซ็กคาไรดท่ีมีน้ําตาล
กลูโคส แมนโนสและกรดกลูคูโรนิกในอัตราสวน 2.8:3:2 มีหมูแอซิติลประมาณรอยละ 4.7 และ
กรดไพรูวิกประมาณรอยละ 3 โดยน้ําตาลกลูโคสตอกับแมนโนสดวยพันธะ β -(1→4) และ
น้ําตาลแมนโนสท่ีเปนสายแขนงตอกับสายหลักดวยพันธะ (1→2) หรือ (1→3) สวนกรดกลูคู
โรนิคตอกันดวยพันธะ β -(1→2) แซนแทนกัมไมมีสมบัติเปน gelling agent แตสามารถเกิด 
thermo-reversible gel ท่ีมีความยืดหยุนไดเม่ือใชรวมกับโลคัสตบีนกัม และเม่ือรวมกับกัวรกัมจะให
สารละลายท่ีมีความหนืดสูง 
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แซนแทนกัมนิยมใชมากในอาหาร เพราะมีสมบัติท่ีสําคัญ คือ กระจายตัวและละลายไดดี
ท้ังในน้ําเย็นและน้ํารอน สารละลายท่ีไดมีความหนืดสูงถึงแมจะมีความเขมขนตํ่าและทนตอการ
ยอยดวยเอนไซม มีความคงตัวสูงตอความรอนและพีเอชโดยเฉพาะความหนืดของสารละลายแซน
แทนกัมจะคงท่ี ถึงแมอุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลงในชวง 0-100 องศาเซลเซียส  หรือพีเอชจะ
เปลี่ยนแปลงในชวง 1-13 ก็ตาม นอกจากนี้สารละลายแซนแทนกัมยังมีสมบัติเปนซูโดพลาสติก ซ่ึง
มีความสําคัญตอกลิ่น ลักษณะปรากฏ และความรูสึกเม่ืออาหารอยูในปาก (mouthfeel) 

แซนแทนกัมใชประโยชนในผลิตภัณฑอาหารหลายชนิดท้ังท่ีเปน suspension และอิมัลชัน
ทําหนาที่เปนสารเพ่ิมความหนืด สารเพิ่มความคงตัว และทําใหอนุภาคแขวนลอยไดดี เชน ใชเปน
สารเพ่ิมความคงตัวใหกับไอศกรีม เพราะเม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงจะมีผลตอความหนืดนอยมาก  
เชน ความหนืดจะไมเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิตํ่าลง 

แซนแทนกัมท่ีผสมกับโลคัสตบีนกัมนิยมใชกับอาหารประเภท dessert gel และซอสมะเขือ
เทศสําหรับพิซซา และไสพาย เปนตน นอกจากนั้นยังผสมกับท้ังโลคัสตบีนกัมและกัวรกัมใน
อัตราสวนท่ีเหมาะสมเพื่อใหไดความหนืด และมีสมบัติเฉพาะตามตองการสําหรับอาหารชนิด
หนึ่งๆ เชน ในผลิตภัณฑอาหารประเภทขนมหวานแชเยือกแข็ง น้ําสลัด ครีมเปรี้ยว  ผลไมไซรัป 
ไอศกรีม pasteurized process cheese spread  และ cottage cheese เปนตน 

ในภาวะท่ีเปนกรดแซนแทนกัมสามารถทําปฏิกิริยากับโปรตีนทําใหเกิดการตกตะกอนท้ัง
ชนิดตะกอนนอนกน (precipitation) และ/หรือตะกอนแขวนลอย (flocculation) อยางไรก็ตาม
ปฏิกิริยาระหวางแซนแทนกัมกับโปรตีนในภาวะท่ีเปนกรดสามารถควบคุมไดโดยการเติมคารบอก
ซีเมทิลเซลลูโลส 

สวนผสมของแซนแทนกัมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส จะใชกับเครื่องดื่มท่ีมีเนื้อของ
ผลไม topping และน้ําเช่ือม เพื่อใหไดความขนหนืดและมีอนุภาคแขวนลอยไดตามท่ีตองการ 

สวนผสมของแซนแทนกัมกับโลคัสตบีนกัมท่ีมีคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสผสมอยูดวยจะใช
กับ acidified milk gel และ acidified yoghurt 
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2.4.2 กลูโคสไซรัป (glucose syrup)   

 กลูโคสไซรัป (คอรนไซรัปหรือแบะแซ) ไดจากการนําแปงท่ีบริโภคได เชน แปงขาวโพด 
แปงมันสําปะหลัง หรือแปงมันฝรั่ง มาทําการไฮโดรไลซดวยกรดหรือเอนไซมเพียงบางสวน โดย
ผานการทําใหบริสุทธิ์และทําใหเขมขนข้ึน กลูโคสไซรัปท่ีไดจะเปนสารละลายเนื้อเดียวกันของ D 
(+)- gluc0se  มอลโทส และพอลิเมอรอ่ืน ๆ ของกลูโคสในสัดสวนท่ีแตกตางกันออกไป ผลิตภัณฑ
ท่ีไดจากการยอยแปงดวยตัวกลางและกระบวนการท่ีตางกันแสดงดังตาราง 2.3 ระดับการสลายตัว
ของแปงจะมีผลตอชนิดและสมบัติของกลูโคสไซรัปท่ีนิยม  ซ่ึงนิยมกําหนดดวยคาสมดุลเด็กซโต
รส  (dextrose  equivalent)  หมายถึง  ปริมาณของน้ําตาลรีดิวสในรูป D-glucose ท่ีมีในน้ําหนักแหง
ท้ังหมดของผลิตภัณฑ  หากการไฮโดรไลซแปงแลวทําใหโมเลกุลของแปงกลายเปนสายตรง
ท้ังหมด เรียกวา เด็กซตริน ผลผลิตจะมีคา D.E. เปนศูนย และหากไฮโดรไลซแปงจนไดน้ําตาล
โมเลกุลเดี่ยวท้ังหมดผลผลิตจะมีคา D.E. เปน 100 ปกติกลูโคสไซรัปท่ีผลิตไดจะมีคา D.E. อยูใน
ชวงกวางมาก (สายสนมและสิริ, 2539) 

2.4.2.1 ชนิดของกลูโคสไซรัป 

กลโูคสไซรัปแบงออกไดเปน 5 ชนิด ตามคา D.E. ท่ีผลติได                                                                   
- กลโูคสไซรปัชนิดท่ีมีคา D.E. ตํ่า (low conversion) มีคา D.E. 20-38                                                         
- กลโูคสไซรปัชนิดท่ีมีคา D.E. ปกติ (regular conversion) มีคา D.E. 38-48                                      
- กลโูคสไซรปัชนิดท่ีมีคา D.E.ปานกลาง (intermediate conversion) มีคา D.E. 48-58               
- กลโูคสไซรปัชนิดท่ีมีคา D.E. สูง (high conversion) มีคา D.E. 58-68                                       
- กลโูคสไซรปัชนิดท่ีมีคา D.E. สูงมาก (extra high conversion) มีคา D.E. สูงกวา 68 

สําหรับแปงท่ีนํามายอยแลวไดคา D.E. ตํ่ากวา 20 จะไมเรียกวากลูโคสไซรัป แตจะเรียกวา 
มอลโตเดกซตริน  

ผลิตภัณฑกลูโคสไซรัปท่ีจําหนายท่ัวไปจะมีลักษณะท้ังท่ีเปนกึ่งแข็งกึ่งเหลว ขนหนืด และ
ลักษณะท่ีเปนผง ตามมาตรฐานทางการคาจะตองมีสารแหง (dry substance) ไมนอยกวารอยละ 70 
โดยน้ําหนัก ตามปกติจะมีอยูรอยะ 80-82 ตองมีคา D.E. ไมตํ่ากวา 20 มีเถาซัลเฟตไดไมเกินรอยละ 
1 ของน้ําหนักแหง ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดควรตํ่ากวา 20 สวนตอลานสวน (ppm) แตชนิดท่ีจะ
ใชกับผลิตภัณฑลูกกวาดอนุญาตใหมีไดถึง 400 ppm (สายสนมและสิริ, 2539) 
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กลูโคสไซรัปท่ีมีคา D.E. ตํ่า จะมีความหนืดสูง มีความหวานตํ่า ชวยปองกันการตกผลึกได
ดีมีการดูดซับน้ําตํ่า (สายสนมและสิริ, 2539) สวนกลูโคสไซรัปท่ีมีคา D.E. สูง จะมีโอกาสท่ีจะ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลไดงายข้ึนกวาแบบท่ีมีคา D.E. ตํ่า เนื่องจากแปงถูกไฮโดรไลซเปนน้ําตาล
รีดิวสมากข้ึน ในทางปฏิบัติ การผลิตผลิตภัณฑ confectionery จะคํานึงถึงสมบัติท่ีสําคัญบาง
ประการของน้ําตาล ไดแก การดูดความช้ืน การเกิดสีน้ําตาล การควบคุมการตกผลึก ความหวาน 
ความหนืด การเหนยีวติดกัน และคุณคาทางโภชนาการ ตามลําดับ (สุวรรณา, 2543)  

 

2.4.2.2 สมบัติท่ีสําคัญบางประการของกลูโคสไซรัป 

 ชนิดของคารโบไฮเดรตท่ีเปนองคประกอบวิธีงาย ๆ ท่ีสามารถใชในการแบงชนดิของกล ู
โคสไซรัป คือ การวัดปรมิาณนํ้าตาลรีดวิส ซ่ึงจะไมแสดงอัตราสวนของน้ําตาลแตละชนิดท่ีเปน
สวนประกอบของกลโูคสไซรัป สวนวธิท่ีีเหมาะสมในการตรวจสอบชนิดของคารโบไฮเดรตท่ีเปน
สวนประกอบ คือ การใชเครื่อง high performance liquid chromatography (HPLC) สวนประกอบ
ของกลโูคสไซรัปจะแตกตางกันตามกรรมวิธีท่ีใชในการผลิตและเอนไซมท่ีนํามาใชไฮโดรไลซ
แปง และความสัมพันธระหวางคา D.E. และสมบัติของกลโูคสไซรัป แสดงดังตาราง 2.4   และ 2.5                              

                    สมบัติของกลูโคสไซรัป  มีดังนี้                                                                                                      
 1. รสหวานของกลโูคสไซรปั ข้ึนอยูกับปจจยตางๆ ดังนี ้                                                                                  
  - รสหวานจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนเพิ่มข้ึน                                                                    
  - รสหวานเพิ่มข้ึนเม่ือคา D.E. เพิ่มข้ึน                                                                                
  - รสหวานเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภมิูเพิ่มข้ึน                                                                            
  - รสหวานลดลงเม่ือความเปนกรดเพิ่มข้ึน                                                                       
  - รสหวานลดลงเม่ือความหนืดเพิ่มข้ึน 

 2. ความสามารถในการดูดความชื้นจากบรรยากาศ โดยท่ัวไปผลิตภัณฑท่ีมีคาความชื้น
สัมพัทธสมดุล (equilibrium relative humidity ; ERH) ตํ่ากวาส่ิงแวดลอม จะสูญเสียความช้ืน
ออกไป ดังนั้น กลูโคสไซรัปท่ีมีคา D.E. สูง ซ่ึงมีคา ERH ตํ่า จะมีโอกาสท่ีจะดูดความช้ืนไดสูง 
ในขณะท่ีกลูโคสไซรัปท่ีมีคา D.E. ตํ่า จะมีคา ERH เพิ่มสูงข้ึนจะมีโอกาสท่ีจะดูดความช้ืนจาก
บรรยากาศไดตํ่า นอกจากนี้ เกลืออนินทรียจะทําใหอัตราเร็วในการดูดความชื้นจากบรรยากาศเพ่ิม
สูงข้ึน (ศิริลักษณ, 2525) 
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ตาราง 2.4  ชนิดของคารโบไฮเดรตท่ีเปนสวนประกอบของกลูโคสไซรัปท่ีผลิตโดยใชกรรมวิธีการ
ผลิตท่ีแตกตางกัน 

D.E.กลูโคสไซรัป         วิธีการผลิต                      Dextrose               Maltose                 Maltotrose   

42           ใชกรด            19          14              12                              
            กรด-เอนไซม             6          45                         12                                
            เอนไซม-เอนไซม          3-4       40-45            20-25                                            
25-29            Low temperature             3-4       11-13                     12-13                                            

             Heat stable                            2-3                      10-12                        15-17 

ท่ีมา : Belitz and Grosch (1987) 

 3. ความหนืดของกลโูคสไซรัปข้ึนกับอุณหภูมิ ความเขมขน และอัตราสวนของ
คารโบไฮเดรตท่ีเปนสวนประกอบ โดย                                                                                            
  - เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ความหนืดของกลูโคสไซรัปลดลง                                                      
      - เม่ือความเขมขนเพิ่มข้ึน ความหนืดของกลูโคสไซรัปเพิม่ข้ึน                                          
        - เม่ือน้ําตาลท่ีมีโมเลกลุขนาดใหญในกลโูคสไซรัปมีปรมิาณเพิ่มข้ึน ความหนืดจะ
    เพิ่มข้ึน หากมีน้ําตาลโมเลกุลขนาดเล็กเพิ่มข้ึน ความหนืดจะลดลง 

4. การเกิดสี ปฏิกิริยาท่ีทําใหเกิดสี คือ ปฏิกิริยาเมลลารด โดยเกิดจากคารโบไฮเดรตทํา
ปฏิกิริยากับกรดอะมิโนเกิดเปนผลิตภัณฑท่ีมีสีน้ําตาล วิธีการลดการเกิดสี คือ การลดปริมาณ
โปรตีน การเพิ่มซัลเฟอรไดออกไซด การลดคาความเปนกรด-ดาง และการลดคา D.E. ของกลูโคส
ไซรัปใหตํ่าลง ซ่ึงจะทําใหหมูอัลดีไฮดอิสระลดลงจึงเกิดปฏิกิริยาไดนอยลง (ศิริลักษณ, 2525) 

5. การเกิดผลึก  ในการผลิตอาหารท่ีมีน้ําตาลทราย น้ําตาลกลูโคส หรือน้ําตาลแลกโทส 
ปริมาณสูงจะเกิดการตกผลึกของนํ้าตาลไดงาย ดังนั้น จึงตองปองกันโดยการใชมอลโตเดกซตริน 
หรือกลูโคสไซรัปท่ีมีคา D.E. ตํ่า การศึกษาผลของกลูโคสไซรัปในการควบคุมการเกิดผลึกของ
น้ําตาลซูโครส โดยใชสารละลายผสมระหวางน้ําตาลซูโครสและกลูโคสไซรัปท่ีมีความเขมขนรวม
รอยละ 10 นําไปทําใหแหงดวยวิธีอบแหงแบบแชเยือกแข็งและบดใหเปนผง เก็บรักษาไวในโถ
สุญญากาศ ท่ีมีสารดูดความช้ืน พบวาการใชกลูโคสไซรัปท่ีปริมาณรอยละ 10 และ 20 โดยน้ําหนัก
ของน้ําตาลท้ังหมดมีผลรบกวนการเกิดผลึกของน้ําตาลซูโครสท่ีมีอยูในรูปอสัณฐาน  ในขณะท่ีการ 
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ตาราง 2.5 ความสัมพันธระหวางคา D.E และสมบัติของกลูโคสไซรัป 

D.E.ของกลูโคสไซรัป สมบัติหรือบทบาท 

 20-38 38-48 48-58 58-68 68 ข้ึ น
ไป 

ชวยสีคงตัว 

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล 

ใชเปนอาหารของยีสต 

ชวยเพิ่มกลิ่นรส 

เปนตัวกลางนําพากลิ่นรส 

ดูดความช้ืน 

ความหวาน 

การใหเนื้อ 

การเหนียวติดกัน 

ปองกันไมใหน้ําตาลตกผลึก 

ความหนืด 

ทําใหผลิตภัณฑชุมช้ืน 

ทําใหผลิตภัณฑแวววาว 

ผลตอสารละลาย 

สามารถควบคุมใหเกิดผลึก 

นอย 

นอย 

นอย 

นอย 

นอย 

นอย 

นอย 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เทากัน 

เทากัน 

เทากัน 

เทากัน 

 

 

 

 

 

 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

นอย 

นอย 

นอย 

นอย 

ท่ีมา : Jackson and Howling (1995) 
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ใชกลูโคสไซรัปปริมาณมากกวารอยละ 50  ข้ึนไป จะสามารถปองกันการเกิดผลึกของน้ําตาล
ซูโครสได (Gabarra and Hartel, 1998) 

6. การชวยเสริมกลิ่น กลูโคสไซรัปท่ีมีคา D.E. สูง จะชวยเสริมกลิ่นแกผลิตภัณฑ 

 7. การเกิดความเลื่อมมัน กลูโคสไซรัปชวยใหผลิตภณัฑหลายชนดิมีลักษณะปรากฏเลื่อม
มัน เชน ผลไมแหง เคก และไอซ่ิง (ศิรลิักษณ, 2525) 

 

2.4.3 แปงดัดแปร (modified starch)  

 แปงดัดแปรตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 1073-2535  หมายถึง ผลิตภัณฑท่ี
ไดจากการนําแปง (starch) เชน  แปงมันสําปะหลัง  แปงขาวโพด  แปงมันฝรั่ง  และแปงสาลี มา
เปลี่ยนสมบัติทางเคมี  และ/หรือทางฟสิกสจากเดิมดวยความรอน และ/หรือเอนไซม และ/หรือ
สารเคมีชนิดตางๆ เพื่อใหเหมาะสมกับการนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารตางๆ ซ่ึงคุณลักษณะ
เกณฑช้ีบงตางๆ ของแปงดัดแปรแตละประเภทจะตองเปนไปตามขอกําหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2535) 

วิธีการดัดแปรแปง ทําได 3 วิธี คือ (นิธิยา, 2545)   

 1. วิธีทางเคมี                                                                                                                             
 2. วิธีทางกายภาพ                                                                                                                        
 3. วิธกีารใชเอนไซม 

2.4.3.1 การดัดแปรแปงโดยวิธีทางเคมี 

การดัดแปรแปงวิธีนี้ จะมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโมเลกุลแปงเพียงเล็กนอยเทานั้น 
ตัวอยางเชน การใชกรด หรือออกซิไดซิงเอเจนต ทําลายโครงสรางธรรมชาติของแปงใหมีขนาดเล็ก
ลง เพื่อลดความหนืดของสารละลายแปงเม่ือไดรับความรอน ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนมีหลายแบบ เชน 
cross-linking อีเทอริฟเคชัน (etherification) และเอสเทอริฟเคชัน (esterification) แปงดัดแปรท่ีได
จากการทําเอสเทอริไฟตหรืออีเทอริไฟตกับ monofunctional reagent จะลดการเกิด intermolecular 
association ทําใหสารละลายขนหนืดเปลี่ยนเปนเจลหรือตกตะกอนได  เรียกการดัดแปรนี้วา  เปน
การทําใหเกิดคงตัว (stabilization) และเรียกแปงดัดแปรที่ไดวา  stabilized starch หากใช  
difuntional reagent จะทําใหเกิด cross-linked starch  
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แปงฟอสเฟตโมโนเอสเทอร  ทําไดโดยการอบแหงเม็ดแปงกับโซเดียมไตรโพลิฟอสเฟต  
หรือโมโนโซเดียมออรโทฟอสเฟส  แปงดัดแปรท่ีไดจะมีความคงตัวและใส  มีสมบัติเปนอิมัลซิไฟ
อิงเอเจนตได และมีความคงตัวตอ freeze-thaw แปงฟอสเฟตเอสเทอรยังมีอุณหภูมิท่ีเกิดเจลิไนเซ
ชันตํ่า มีคา DS สูงสุดประมาณ 0.002 คา  DS หมายถึง จํานวนหมูไฮดรอกซิลเฉลี่ยท่ีถูกเอสเทอริ
ไฟดหรืออีเทอริไฟดตอหนวยของโมโนแซ็กคาไรด ในโมเลกุลของแปงท้ังท่ีเปนสายตรงและสาย
แขนง ซ่ึงโดยปกติจะมีหมูไฮดรอกซิกเฉลี่ยประมาณ 3 หมูตอโมเลกุลของโมโนแซ็กคาไรด ดังนั้น 
คา DS สูงสุดสําหรับแปงจะไมเกิน 3  

แปงแอลคีนิลซักซิเนตเอสเทอรท่ีไดถึงแมจะมีคา DS ตํ่า  แตหมูแอลคีนิลมี hydrophobicity  
จึงนําแปงดัดแปรนี้มาใชประโยชนเปนสารเพิ่มความคงตัวใหอิมัลชันได  และสายยาวของ
ไฮโดรคารบอน  ยังทําใหแปงดัดแปรนี้เม่ือเติมลงอาหารแลวเกิดความรูสึกคลายไขมัน  จึงใชเปน
สารทดแทนไขมันในอาหารบางชนิดไดอีกดวย 

2.4.3.2 การดัดแปรแปงโดยวิธีทางกายภาพ 

 เปนวิธีการดัดแปรแปงโดยใชความรอน ความดัน แรงเฉือน และความช้ืน ซ่ึงปจจัย
ดังกลาวจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงได 2 ลักษณะ คือ  

 1. มีการเปลีย่นแปลงโครงสรางทางกายภาพของแปง เชน เกิด disorganization ของเม็ดแปง                            
 2. ทําลายโมเลกุลของแปง 

 การเปลี่ยนแปลงเหลานี้จะมีผลทําใหแปงดัดแปรที่ไดมี functional properties และคุณคา
ทางโภชนาการเปลี่ยนไป ซ่ึงจะนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมอ่ืนๆได 
แปงดัดแปรท่ีนิยมใชวิธีนี้เรียกวา pregelatinized starch 

 แปงดัดแปรชนิดนี้ใชกับอาหารปรุงสําเร็จประเภทละลายทันที โดยนํามาผสมกับน้ําตาล 
เกลือ และสารใหกลิ่น เม่ือนํามาเติมน้ําลงไปผสม แปงดัดแปรนี้จะกระจายตัวและอุมน้ําไดดี และ
สามารถบริโภคไดทันที ซ่ึงขอดีอีกประการหนึ่ง คือ ไมตองผานความรอนอีกครั้งหนึ่ง ทําใหกลิ่น
ของผลิตภัณฑอาหารไมหายไป 

 การดัดแปรแปงโดยวิธีทางกายภาพน้ีภาวะท่ีเหมาะสม คือใชอุณหภูมิ 95-110 องศา
เซลเซียส ความช้ืนรอยละ 18-27 และใชเวลานาน 12-16 ช่ัวโมง ผลของความรอนและความชื้นจะ
ทําใหโครงสรางทางกานภาพของเม็ดแปงเปลี่ยนไป สมบัติของเม็ดแปงท่ีเปลี่ยนไปดวย คือ 
gelatinization behavior 
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ตาราง 2.6 การเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของแปงธรรมชาติ เม่ือถูกดัดแปรโดยใชความรอนท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ความช้ืน 27 เปอรเซ็นต นาน 16 ช่ัวโมง 

แปงจากขาวสาลี แปงจากมันฝร่ัง  

สมบัต ิ ธรรมชาต ิ ดัดแปร ธรรมชาต ิ ดัดแปร 

อุณหภูมิเริ่มตนของเจลาติไนเซชัน 56.5 61 60 60.5 

อุณหภูมิสุดทายของเจลาติไนเซชัน 62 74 68 79 

Swelling power 

ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส (เทา) 
7.15 5.94 62.30 19.05 

Solubility (%) ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 2.59 5.93 31.00 10.1 

Water-binding capacity (รอยละ) 89.1 182.6 102.0 108.7 

Enzyme susceptibility (รอยละ solubilized) 0.44 48.55 0.57 40.35 

 

ตาราง 2.6 แสดงตัวอยางของแปงดัดแปรท่ีมีสมบัติเปลี่ยนไปเม่ือเปรียบเทียบกับแปง
ธรรมชาติ ซ่ึงไดจากขาวสาลีและมันฝรั่ง จะเห็นไดวาชวงอุณหภูมิท่ีเกิดเจลาติไนเซชันของแปงจาก
ขาวสาลีธรรมชาติอยูในชวง 56.5-62 องศาเซลเซียส เม่ือเปนแปงดัดแปรชวงอุณหภูมิเปลี่ยนเปน 
61-74 องศาเซลเซียส และชวงหางของอุณหภูมิแตกตางกันจาก 5.5 เปน 13 องศาเซลเซียส สวนแปง
ของมันฝรั่งธรรมชาติชวงอุณหภูมิท่ีเกิดเจลาติไนเซชันประมาณ 60- 68 องศาเซลเซียส เม่ือเปนแปง
ดัดแปรชวงอุณหภูมิเปลี่ยนเปน 60.5-79 องศาเซลเซียส ชวงหางของอุณหภูมิเปลี่ยนจาก 8.0 เปน 
18.5 องศาเซลเซียส นอกจากนี้สมบัติของการละลาย การพองตัว ความสามารถในการรวมตัวกับน้ํา 
และการถูกยอยดวยเอนไซมก็แตกตางกันระหวางแปงธรรมชาติและแปงดัดแปร  

 ขอดีและสมบัติของแปงดัดแปรแตละชนิด รวมทั้งการนําไปใชประโยชนในผลติภณัฑ
อาหาร สรุปไวในตาราง 2.7 
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ตาราง 2.7 ชนิดของแปงดัดแปรและการนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหาร 

ชนิดของแปงดัดแปร           วิธีการดัดแปร           ขอดีเม่ือเปรียบเทียบ              ประโยชนใน 
                            กับแปงธรรมชาติ                   อุตสาหกรรมอาหาร 

pregelatinized starch       ความรอน/น้ํา            - ละลายไดดีในน้ําเยน็                 - ผลิตภณัฑอาหาร
               สําเร็จรูป ไสพาย
               เคลือบผวิAcid-
thinned starch            กรด                           - มีความหนืดตํ่าเม่ือเปน            - กัม  เจลลี   
                            hot  past                             
                                                  - มีความหนดืสูงเม่ือเปนเจล                                 
Oxidized starch       ไฮโปคลอไรต           - เพิ่มความใส                             - เกรวี ซอส เจลลี
             - ลดการคืนตัวภายหลัง                                           
Hydroxyl alkyl                โพรพลิีนออกไซด     - เพิ่มความใส                             - ไสพาย น้ําสลัด         
ether starch           - เพิ่มความคงตัว                                                           
Esterified starch      แอซีติกแอน               - เพิ่มความใส                            - อาหารแชเยือก   
                ไฮไดรด        - ลดการคืนตัวภายหลัง                แข็ง    
                         - เกิดฟลมได                                          
Monophosphate starch   กรดฟอสฟอรกิ          - เพิ่มความคงตัวตอ freeze-      - อาหารทารก    
                            thaw cycle                                                                    
Cross-linked starch เชน   ฟอสฟอรัส                - เพิ่มความคงตัวตอความ         - ใชกบัอาหาร                                      
Di-starch phosphate          ออกซีคลอไรด            รอน พีเอช แรงเฉือนและ         บรรจุกระปอง                                    
               freeze-thaw cycle                    และอาหารแช 
                          เยอืกแข็ง 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวกับการใชสารเพิ่มความหนืดในซอส 

 Camille and Neela (2001) ศึกษาการผลิต hot sauce จากการเตรียมผลแอปเปลท่ีตางกัน      
(แอปเปลสด,  แอปเปลแชเยือกแข็ง และแอปเปลแชน้ําเกลือ)  รูปแบบการปอกเปลือก (ปอกเปลือก
ท้ังหมด  ปอกเปลือกรอยละ 5  ปอกเปลือกรอยละ 15  และไมปอกเปลือก) ศึกษาปริมาณแซน
แทนกัม (รอยละ0.0 0.4 0.6 0.8 และ 1.0) และอายุการเก็บรักษา ผลจากการพัฒนาสูตร hot sauce 
จากแอปเปล พบวา สูตรท่ีผูบริโภคพอใจมากท่ีสุด ประกอบดวย แอปเปลรอยละ 50  น้ํารอยละ 25   
น้ําสมสายชูรอยละ 10 พริกไทยรอยละ 6  ซูโครสรอยละ 4 เครื่องเทศรอยละ 2  กรดซิตริกรอยละ
1.1 โซเดียมคลอไรดรอยละ 1 แซนแทนกัมรอยละ 0.8 และโซเดียมเบนโซเอทรอยละ 0.1 ผลการ
วิเคราะหทางประสาทสัมผัส พบวา ผลแอปเปลสด  แอปเปลแชเยือกแข็ง และแอปเปลแชน้ําเกลือ 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) และผลการศึกษาอายุการเก็บรักษา 
พบวา การใชผลแอปเปลท่ีแชในน้ําเกลือรอยละ 20 ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคนาน 6 สัปดาห ท่ี
อุณหภูมิ 28-31 องศาเซลเซียส  คุณภาพดานประสาทสัมผัสไมมีความแตกตางกันระหวางแอปเปลท่ี
ไมปอกเปลือกและการปอกเปลือกรอยละ 5 โดยซอสท่ีไดจากแอปเปลท่ีปอกเปลือกท้ังหมดจะมีสี
เหลืองมากกวา มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดตํ่า และไดรับการยอมรับนอยกวา 

Marek et al. (2006)  ศึกษาชนิดและปริมาณของแปง ไดแก แปงขาวโอต ขาวโอตที่ไฮโดร
ไลซ และแปงมันฝรั่ง นํามาผสมกับแซนแทนกัม ดังนี้ แปงมันฝรั่งกับแซนแทนกัม แปงขาวโอตกับ
แซนแทนกัม, แปงขาวโอตกับขาวโอตท่ีไฮโดรไลซ และขาวโอตท่ีไฮโดรไลซกับแซนแทนกัม ใน
การผลิตซอสเปรี้ยวหวาน ผลการวิเคราะหดานรีโอโลยี พบวา ซอสท่ีไดจากแปงขาวโอตและขาว
โอตท่ีไฮโดรไลซผสมกับแซนแทนกัมมีลักษณะแอดฮีซีฟว ความยืดหยุนและการแทรกผานของ
แรงที่ดีกวาแปงมันฝรั่ง และซอสท่ีไดจากการผสมระหวางแปงขาวโอต  ขาวโอตท่ีไฮโดรไลซและ
แซนแทนกัมจะมีความคงตัวระหวางการเก็บรักษามากที่สุด โดยมีการเปลี่ยนแปลงดานความ
ยืดหยุนเพียงเล็กนอย 

 Marek et al. (2007)  ศึกษาการผลิตซอสขนสตรอเบอรีโดยทําการผสมแปงขาวโอต 2.24 
กรัม แปงมันฝรั่ง 2.34 กรัม และแปงขาวโพด 2.28 กรัม กับแซนแทนกัมในปริมาณท่ีแตกตางกันใน
การผลิตซอสปริมาณ 100 กรัม พบวา ปริมาณของแซนแทนกัมท่ีเหมาะสมในการผสมกับแปงขาว
โอต  แปงมันฝรั่ง และแปงขาวโพด คือ 0.18 0.12 และ 0.19 กรัม ตามลําดับ  ผลการวิเคราะห
คุณภาพทางประสาทสัมผัส  เนื้อสัมผัส  และคุณสมบัติดานรีโอโลยี  พบวา  ซอสขนสตรอเบอรีท่ี
ผสมแปงมันฝรั่งกับแซนแทกัม จะใชแซนแทนกัมในปริมาณท่ีนอยกวาแปงขาวโอตและแปง
ขาวโพด และมีสมบัติเปนสารใหความหนืดท่ีดีกวาดวย แตซอสขนสตรอเบอรีท่ีผสมแปงขาวโอต
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กับแซนแทนกัมจะมีความคงตัวระหวางการเก็บรักษามากท่ีสุด และคุณสมบัติดานประสาทสัมผัส
ของซอสท้ัง 3 ชนิด มีการเปลี่ยนแปลงอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติตลอดการเก็บรักษาเปนเวลา  3 
เดือน  

นราพร (2543) ศึกษาการผลิตแยมสับปะรดแคลอรีตํ่า โดยหาลักษณะเจลท่ีเหมาะสมจาก
สารขนหนืด 4 ชนิด คือ เปกตินเมธ็อกซิลตํ่า, แคปป-คารราจีแนน, โลคัสบีนกัม และโซเดียม-อัล
จีเนท กับการใชสารทดแทนน้ําตาล 2 ชนิด พบวา สารขนหนืดท่ีสามารถใหลักษณะเจลท่ีเหมาะสม
ในการทําแยม คือ การใชเปกตินเมธ็อกซิลตํ่ารอยละ 0.7 และแยมสับปะรดท่ีไดรับการยอมรับมาก
ที่สุดไดจากการใชสารใหความหวานทดแทนน้ําตาลชนิดแอสพารเทมรอยละ 0.2 ผลิตภัณฑมีคาสี 
L* a* และ b* เทากับ 44.67 -1.74 และ 11.89  ตามลําดับ มีคาแรงทะลุ เทากับ 0.42 นิวตัน คาความ
เปนกรด-ดาง เทากับ 3.31 มีปริมาณกรดท้ังหมดรอยละ 0.77 ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 22 
°brix  มีคาน้ําตาลรีดิวสกอนอินเวิรท น้ําตาลท้ังหมด และปริมาณแอสพารเทม เทากับ รอยละ 4.16 
18.45 และ 0.18 ตามลําดับ  และมีคาพลังงาน เทากับ 61.38 กิโลแคลอรี/100 กรัม เม่ือเปรียบเทียบ
กับ 260 กิโลแคลอรี/100 กรัม ในแยมปกติ  จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของแยมสับปะรด
แคลอรีตํ่าท่ีอุณหภูมิ 5 และ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 สัปดาห พบวา คาสี L*  คาสี b* แรงทะลุ 
และความเปนกรด-ดาง มีปริมาณลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา แตคาสี a* ปริมาณกรดท้ังหมด  
และน้ําตาลรีดิวสกอนอินเวิรทมีปริมาณเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยผลิตภัณฑท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเร็วกวาผลิตภัณฑท่ีเกบ็รกัษาท่ีอุณหภมิู 5 
องศาเซลเซียส การทดสอบดานประสาทสัมผัส พบวา ผูบริโภคมีความพอใจตอผลิตภัณฑท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มากกวาผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และ
ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 สัปดาห ตรวจไมพบ
เช้ือจุลินทรีย 

มนตรี (2547)  ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและรีโอโลจีของแปงกับกัมระหวางการให
ความรอน  พบวา แซนแทนกัมและกัวกัมเพิ่มคาความหนืดสูงสุดของแปงมันสําปะหลังและแปงดัด
แปรแบบทวีคูณเม่ือเทียบกับแปงท่ีละลายนํ้า ยกเวนของผสมระหวางแปงแอนไอออนิกกับแซน
แทนกัมซ่ึงไปลดคาความหนืดสูงสุดระหวางการใหความรอน ซ่ึงการเพิ่มความหนืดแบบทวีคูณ
ไมไดเปนผลมาจากคากําลังการพองตัวของแปงท้ังแปงมันสําปะหลังและแปงแอนไอออนิก ผล
การศึกษาโดยใชเครื่อง DSC ไดแสดงวา กัมมีผลตอการเกิดเจลาติไนเซชันอยางมีนัยสําคัญโดยเพิ่ม
อุณหภูมิเริ่มเกิดเจลาติไนเซชัน และลดพลังงานท่ีใชในการเกิดเจลาติไนเซชัน  
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 เกศนีย และรมณ (2549) ศึกษาการผลิตซอสซีฟูด กระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมจาก
ผลิตภัณฑตนแบบ และศึกษาชนิดของแปงดัดแปรท่ีมีตอลักษณะเนื้อสัมผัสของซอสซีฟูด 2 ชนิด 
คือ thick-flo และ acetylated+cross-link ท่ีความเขมขนรอยละ 20 และ 30 พบวา ปริมาณของ
สวนผสมที่เหมาะสมในการผลิตซอสซีฟูด คือ น้ํามะนาว 76.26 กรัม, น้ําปลา 28.00 กรัม และ
น้ําตาล  59.74 กรัม  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแปงดัดแปรทั้ง 2 ชนิด ท่ีความเขมขน
รอยละ 20 และ 30  พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) แตแปงดัด
แปรชนิด thick-flo ท่ีความเขมขนรอยละ 30 ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคดานความหนืดและดาน
สีมากท่ีสุด โดยมีความหนืดเทากับ 0.11 cm/s และมีคาสี L a และ b เทากับ 27.10 7.01  และ7.31 
ตามลําดับ  


